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1.- INTRODUCCIÓN
El color de los zumos de naranja
se debe mayoritariamente a su con-
tenido en pigmentos carotenoides,
siendo la B-criptoxantina el carote-
noide que aporta el color naranja bri-
llante, muy deseable por el consumi-
dor. Entre los factores que afectan a
este atributo se encuentran: el esta-
do de madurez de las naranjas, la
especie, la variedad o el clima
(Casas y Mallent, 1988).
Las denominadas variedades de
naranja sanguinas deben su color al
contenido en carotenoides pero
sobre todo al de antocianos, que son
pigmentos rojos-azulados, solubles




con un intenso color rojo.
Las naranjas sanguinas se caracterizan por su coloración roja intensa tanto
externa como interna. En este trabajo se caracterizan el color del zumo de 11
variedades de naranjas tipo sangre: Sangre Oval, Navel Sangre, Murtera,
Entrefina, Sanguinelli, Maltaise demi Sanguine, Maltaise Blonde, Moro Catania,
Tarocco, Tarocco Messina y Tarocco Rosso. Los resultados muestran que el
zumo de las variedades Moro Catania, Sanguinelli y Tarocco Rosso, son las úni-
cas que tienen interés para la industria de zumo si se busca zumo de naranja
del color rojizo de los zumos obteni-
dos a partir de ellas (Arena et al.,
2000; Kirca y Cemeroglu, 2003; Lee,
2002). Conviene recordar que la sín-
tesis de antocianos requiere de tem-
peraturas bajas, preferiblemente
zonas frías con heladas suaves.
La estructura de los antocianos
es de tipo cíclico y al hidrolizarse en
el estómago se convierten en anto-
cianidinas pasando a ser incoloros, a
pesar de que los antocianos de parti-
da sean altamente coloreados. Estos
poseen nombres derivados de las
frutas de partida. Han sido identifica-
dos más de 16 antocianos, pero los
más conocidos son los de la naranja
(cianidina y delfinidina) y los de la
uva (malvidina, peonidina, delfinidi-
na, cianidina, petunidina y pelargoni-
dina). Estos antocianos son fácil-
mente destruidos durante los trata-
mientos térmicos a los que se some-
ten los zumos para su conservación.
En general, a nivel mundial el
consumo de naranja fresca está dis-
minuyendo debido a que está siendo
reemplazado por el consumo de
zumo de naranja de procedencia
industrial. Por su alto contenido en
Zumo, elevada acidez y tamaño
pequeño, el destino principal de las
naranjas sanguinas es para zumo, ya
sea consumo en los hogares o para
la industria. Sus excelentes propie-
dades saludables, en particular sus
propiedades antioxidantes, hacen
que el futuro sea halagúeño, tanto
para el consumo en fresco como
para zumo; además, la introducción
de nuevas variedades, la mejora de
las técnicas de cultivo, de los siste-
mas de procesado y conservación,
ha llevado a un repunte de nuevas
plantaciones.
El zumo de naranja se encuentra
entre los zumos de frutas más popu-
lares y de mayor consumo a nivel
mundial (Canadean, 2011) debido en
gran parte a la combinación de su
deseable sabor, su atractivo color, y
los beneficios que aporta para la
salud. Estos zumos contienen una
compleja mezcla de compuestos que
aportan un sabor y aroma caracterís-
tico, que es demandado por los con-
sumidores como un atributo de cali-
dad (Regaet al., 2004).
El mercado europeo representa
un total de 11.275 millones de litros.
Del total, un 51,3% corresponden a
marcas blancas (que progresa sobre
el 44% de 2005), y un 48,7% a mar-
cas de fabricante. En cuanto a las
frutas de procedencia, el zumo más
popular es el de naranja, que supone
un tercio del total de los zumos del
mercado mundial (34,6%). El siguien-
te zumo más consumido es el de
manzana pero su porcentaje des-
ciende al 15%; mezclas 11.2%; mul-
tivitaminados 5.9%; piña 4.8%; otros
28.5% (Canadean, 2011)
El consumo de zumos en España
supera los mil millones de litros de
los cuales el 28,6% corresponden a
naranja, seguido de piña (20,1%) y
melocotón (19,7%). Mayoritariamen-
te se consumen en envases de car-
tón (77,9%) seguidos de plástico
(13,9) y cristal (8,1) (AIJUN, 2012). Los
meses de verano representan el
periodo de mayor consumo de
zumos y néctares.
La gran competitividad existente y
las nuevas perspectivas de mercado
actual, estimulan a las industrias a
desarrollar productos con mejorcali-
dad sensorial y mayor vida útil, sin
olvidar la continua necesidad de
reducir los costes de producción.
Para superar estos desafíos, la
industria cuenta con el conocimiento
de las características sensoriales de
los productos, así como de las prefe-
rencias del consumidor.
Por otro lado, el procesado tecno-
lógico al que se someten los zumos
en la industria para prolongar su
estabilidad provoca cambios en el
color (Lee y Coates, 2003), por lo
que se ha propuesto su medida
como un indicador de la degradación
durante el procesado térmico de
algunas frutas (Ávila y Silva, 1999)
El color de los zumosse ha deter-
minado tradicionalmente con los
denominados OJ, basados en la cla-
sificación USDA, que empleaba seis
patrones de distinto color, desde el
másclaro (OJ6) hasta el más oscuro
(O0J1), que pueden ser empleados
para comparaciones de color direc-
tas o para calibrar aparatos certifica-
dos.
La colorimetría triestímulo ha sido
ampliamente utilizada en el estudio
del zumo de naranja. Así, diversos
autores la han utilizado en el control
de calidad del zumo para estimar el
contenido de carotenoides y provita-
mina A (Meléndez-Martínez et al.,
2003; 2007) o en el control de la con-
centración de zumo con el fin de
detectar rápidamente adulteraciones
en la industria (MacDougall, 2002).
Las medidas objetivas de color a tra-
vés de la Colorimetría Triestímulo
presentan importantes ventajas en
comparación con otros métodos ana-
líticos ya que se trata de un técnica
no destructiva y muy rápida
(Meléndez-Martínez et al., 2005).
La utilización de colorímetros por-
tátiles permite de una manera fácil y
rápida caracterizar el color del zumo
de los frutos. A partir de los valores
triestímulo, se obtiene las coordena-
das colorimétricas L, a y b, y con
estos valores mediante sencillas fór-
mulas matemáticas se determinan
nuevas expresiones como: el tono
angular (hue), el croma (C), índice de
color (lc), diferencias de color (AE),
diferencia de tono perceptual (AH),
etc.
En trabajos anteriores (Porras et
al., 2014 a, b) se estudiaron los pará-
metros físico-químicos y el color
externo e interno de los frutos. En
este tercer y último trabajo analiza-
mosel color del zumo de las mismas
variedades, utilizando diversas for-
mulas matemáticas a partir de las
coordenadas colorimétricas de 11
variedades de naranjas del grupo
Sangre.
2. MATERIALES Y MÉTODOS
Al igual que en los trabajos ante-
riores (Porras et al., 2014 a,b), las
variedades de naranjas que se estu-
dian son once: Sangre Oval, Navel
Sangre, Murtera, Entrefina,
Sanguinelli, Maltaise demi Sanguine,
Maltaise Blonde, Moro Catania,
Tarocco, Tarocco Messina, Tarocco
Rosso, todas ellas están injertadas
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en citrange Carrizo. El marco de
plantación es de 6 x 5 m*”. El sistema
de riego es localizado,y las prácticas
culturales son las habituales de la
zona.
De los tres árboles de cada una
de las 11 variedades que se estu-
dian, ubicadas en el Banco de Ger-
moplasma del Instituto Valenciano de
Investigaciones Agrarias (IVIA); se
recolectan 15 frutos al azar en marzo
de 2013 de todas las orientaciones
del árbol para igualar la variabilidad
de las muestras dentro de cada
variedad. Los frutos se cortan ecua-
torialmente y mediante un exprimidor
industrial Lomi se extrae el zumo,
que se filtra a través de una museli-
na de nylon para quitar la mayor
parte de la pulpa, y este es el que
denominamos zumo filtrado. Una
parte del zumo filtrado se centrifuga
en un tubo de centrífuga Falcon de
50mL. a 8.000 g durante 5 minutos.
El zumo tanto el filtrado como el cen-
trifugado, se introducen en una cube-
ta estándar de plástico Minolta de 20
mm de paso (Modelo CM-A132) con
soporte de sujeción CM-A154 y porta
cubetas CM-A196, donde posterior-
mente son medidos los parámetros
colorimétricos. La medición del zumo
centrifugado ha sido tal cual se ha
obtenido del zumo sobrenadante, sin
haber utilizado alcohol previamente
para extraer los antocianos de las
membranas.
Los parámetros básicos medidos
son el L, a y b, y a partir de estos se
obtienen los diversos índices colori-
métricos. El instrumento de medida
es un colorímetro espectrofotómetro
CM-700d de Minolta. Las medidas se
realizan con un, ángulo de observa-
dor de 2, iluminante C, espacio de
color HunterLab y área de medición
MAV (8 mm).
El croma, se define como:
C=Va2 +b?
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Figura 1. Localización de las muestras del zumo filtrado de diversas
variedades de sanguinas en el diagrama a (verde-rojo) b (amarillo).
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Foto 1. Cubetas de zumos filtrados y
no centrifugados.
De izquierda a derecha: Agua destilada;
Entrefina; Murtera; Navel Sangre; Sangre Oval;
Maltaise Blonde; Maltaise demi Sanguine;
Tarocco; Tarocco Messina; Tarocco Rosso;
Sanguinelli; Moro Catania.
Índice de Color
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Figura 2. Índice de color zumo filtrado de los frutos de diversas
variedades sanguinas.
Ef = Entrefina; Mt = Murtera; N S = Navel Sangre; S O = Sangre Oval;
M B = Maltaise Blonde; M d S = Maltaise demi Sanguine; Tc = Tarocco;
Te M = Tarocco Messina; Tc R = Tarocco Rosso; Sg = Sanguinelli;
M C = Moro Catania.
AMARILLO
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150 " 5 "eA—Y X* 6 Te NX160 me Agua 5 Ll E Y 20o NS Tso 1[O 1,0170 Lao[AVERDE 180 T T T T T T 66 T T T T 0 ROJOT T4 35 30 25 20 15 1,0 05 Ool0 05 10 15 20 25 30 35 doFigura 3. Localización de las muestras de zumo de diversasvariedades de sanguinas en el diagrama a (verde-rojo) b (amarillo).Ef = Entrefina; Mt = Murtera; N S = Navel Sangre; S O = Sangre Oval;M B = Maltaise Blonde; M d S = Maltaise demi Sanguine; Tc = Tarocco;Te M = Tarocco Messina; Tc R = Tarocco Rosso; Sg = Sanguinelli;M C = Moro Catania; Agua = Agua destilada.El tono, que se representa con elsímbolo h, se en grados sexagesi-males. Se define como:h = arctg (5)El índice de color (Jiménez-Cuesta et al., 1981), se expresa
como:
le = 1000 ,. —a—
L*b
El parámetro diferencia de color
(AE), permite medir la diferencia cro-
mática entre dos estímulos. Las dife-
rencias de color son la distancias
euclídeas entre los puntos represen-
tativos de los estímulos de color en el
espacio de color considerado, pero
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no dan la dirección, y se expresan
como AE han sido calculadas según
la siguiente fórmula:
AE =V (AL)? + (Aa)? + (Ab)?
La relación entre el juicio del
observador o sea las diferencias per-
cibidas sensorialmente y las diferen-
cias de color calculadas a partir de
una medida instrumental, el color
percibido por el ojo humano, nos
indica que valores entre 0,5 - 1,5,
esta diferencia es ligera; entre 1,5 -
3,0 la diferencia es notable; entre 3,0
- 6,0 es apreciable y mas de 6,0
mucha. (Manresa y Vicente, 2007;
Melgosaet al., 2001).
Ef = Entrefina; Mt = Murtera; N S = Navel Sangre; S O = Sangre Oval;
M B = Maltaise Blonde; M d S = Maltaise demi Sanguine; Tc = Tarocco;
Te M= Tarocco Messina; Tc R = Tarocco Rosso; Sg = Sanguinelli;
M C = Moro Catania.
Índice de Color
Figura 4. Índice de color zumo centrifugado de los frutos de
diversas variedades sanguinas.
Ef = Entrefina; Mt = Murtera; N S = Navel Sangre; S O = Sangre Oval;
M B = Maltaise Blonde; M d S = Maltaise demi Sanguine; Te = Tarocco;
Te M = Tarocco Messina; Te R = Tarocco Rosso; Sg = Sanguinelli;
M C = Moro Catania.
La diferencia psicométrica de
tono se representa como (Gilabert,
2002):
AH=2 * NC! +C2 * (sen>2 2 2
que al incluir el seno de Ah da el
signo directamente. En nuestro caso
nos indica si una muestra es más ro-
ja o menosroja que con la que com-
paramos. No hay que confundir la di-
ferencia de tono angular Ah= ho - h,,
con la diferencia psicométrica de
tono AH (Gilabert, 2002; Gilabert y
Martínez Verdú, 2007), que concep-
tualmente son distintos.
La Figura 1 y 3 están realizadas
con el programa Sigma Plot 12 y las
2 y 4 en Excel.
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Tabla 1. Parámetros colorimétricos del zumofiltrado, de frutos recolectados en marzo 2013,
en el espacio de color HunterLab e iluminante C.
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN.
3.1. Color del zumo filtrado Variedad L a b c h
de Zi Entrefina 36,05 -2,50 13,43 13,66 100,54Las coordenadas colorimétricas y TE 36,63 -0,29 14,94 14,94 1.1los —— deNe ols La Navel Sangre 34,91 0,19 11,32 11,32 89,04tono h, se muestran en la Tabla 1. La
—
[sanos Oval 33.18 1,06 10,00 10,06 83,95
menor luminosidad del zumo se da
Moro Catanla v:Sañanlnelll:- mien
Maltesa Blonde 36,63 -2,83 11,73 12,07 103,56
do aelao Valomá Maltesa demi Sanguine 35,87 -2,31 12,15 12,37 100,76q y í : Tarocco 37,07 2,18 11,81 12,01 79,54todos ellos por debajo de 50, lo que ñ ss . E a. tae 0.nos indica que son más oscuros que eso —— Nu - E o.luminosos. arocco rosso , , | ; ySanguinelli 25,03 7,61 3,97 8,58 27,55
Moro Catania 23,02 6,16 3,26 6,97 27,89El parámetro a nos indicaría los
verdes (valores negativos) y los rojos
(positivos), el mayor valor se da en
Sanguinelli y el menor en Maltesa
Blonde, mientras que el parámetro b
(amarillo) los valores más elevados
se dan en Murtera y Entrefina y los
más bajos en Moro Catania y
Sanguinelli
Los valores de Croma son bajos
oscilando entre 6,97 de Moro Catania
y 14,94 de Murtera.
En cuanto al ángulo de tono es
amplio oscilando entre el 27,55 de
Sanguinelli (más roja) y 103,56 de
Maltaise Blonde (amarillo verdosa)
seguida de Maltesa demi Sanguine y
Entrefina.
En general los valores de L, a y b
vienen a ser semejantes a los obteni-
dos por Lee (2002) en el espacio de
color CIELAB para algunas de las
variedades aquí estudiadas.
La Tabla 2, muestra las diferen-
cias de color de todas las variedades
entre sí. Valores superiores a 6 indi-
can que se distinguen muy bien entre
sí las variedades, con valores supe-
riores a 3 se distinguen bien y con
diferencias de color superiores a 1,5
ya son notables (Manresa y Vicente,
2007). Al medir la corteza o el fruto
partido hay grandes variaciones en la
distribución del color porque la su-
perficie no es uniforme, mientras que
el color del zumo recién exprimido es
uniforme; esas pequeñas diferencias
Tabla 2. Matriz AE.,, del color del zumo filtrado de frutos recolectados en marzo 2013.
AEab Ef Mt NS SO|MB IMdS| Te TEM TCR Sg MCRefer.Y var.Ef 2,74 3,60 5,72 1,83 1,31 5,06 7,30 12,23 17,70 18,66Mt 2,74 4,04 6,17 4,09 3,53 4,01 5,93 11,66 17,81 19,06NS 3,60 4,04 2,34 3,50 2,80 2,98 4,45 8,71 14,38 15,56SO 5,72 6,17 2,34 5,48 4,82 4,43 4,34 6,86 12,07 13,22MB 1,83 4,09 3,50 5,48 1,01 5,03 7,68 12,11 17,43 18,38MdS 1,31 3,53 2,80 4,82 1,01 4,66 6,98 11,49 16,82 17,77Te 5,06 4,01 2,98 4,43 5,03 4,66 3,48 8,71 15,36 16,92Te M 7,30 5,93 4,45 4,34 7,68 6,98 3,48 6,07 12,95 14,67Te R 12,23 11,66 8,71 6,86 12,11 11,49 8,71 6,07 7,33 9,47Sg |17,70 17,81 14,38 12,07 17,43 16,82 15,36 12,95 7,33 2,58MC 18,66 19,06 15,56 13,22 18,38 17,77 16,92 14,67 9,47 2,58Entrefina= Ef; Murtera= Mt; Navel Sangre= N S; Sangre Oval= S O; Maltaise Blonde= M B;Maltaise demi Sanguine= M d S; Tarocco= Tc; Tarocco Messina= Tc M; Tarocco Rosso= Tc R;Sanguinelli= Sg; Moro Catania= M C;de color de 1,5 hace que la aprecia-ción de color con valores de 1,5 hacedistinguible una muestra de otra.Sanguinelli y Moro Catania son lasvariedades que presentan mayoresdiferencias de color con el resto devariedades.La distribución en el plano de lasmuestras zumo de las diversasvariedades se puede apreciar en laFigura 1.Los índices de color del zumo delas diversas naranjas sanguinas semuestran en la Figura 2. Los valoresmás elevados corresponden a MoroCatania y Sanguinelli.En cuanto al tono perceptual (Tabla 3), Sanguinelli y Moro Cataniano se distinguen entre sí, estando enel límite visual de los rojos TaroccoRosso, distinguiéndoseéstastres delresto de variedades.La menos roja sería MaltesaBlonde que apenas se distingue deMaltesa demi Sanguine y Entrefina.El valor -10,72 nos indica queMaltesa Blonde es menos roja queTarocco Rosso; por otra parte elvalor 10,72 nos indica que TaroccoRosso es más roja que MaltesaBlonde.En la Foto 1, se muestran lascubetas en las que se han medidoelzumo. Para tener una referencia seha situado una cubeta con agua des-LEVANTE AGRICOLA4% Trimestre 2014 /291
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Tabla 3. Matriz AHa,, del color del zumo filtrado de frutos recolectados en marzo 2013.
AEab Ef Mt NS SO|MB IMdS| Te TCM TeR Sg MCRefer.Var.Ef -2,35 -2,49 -3,38 0,688 0,05 -4,67 -7,12 -10,84 |-12,88 -11,56Mt 2,35 -0,47 -1,53 2,91 2,29 -2,70 -5,21 -9,43 |-11,93 -10,70NS 2,49 0,47 -0,95 2,96 2,42 -1,93 -4,10 -7,83 |-10,08 -9,04SO 3,38 1,53 0,95 3,75 3,26 -0,85 -2,86 -6,51 -8,78 -7,87MB -0,68 -2,91 -2,96 -3,75 -0,60 -5,01 -7,32 |-10,72 |-12,53 -11,25MdsS -0,05 -2,29 -2,42 -3,26 0,60 -4,49 -6,82 |-10,35 |-12,29 -11,03Te 4,67 2,70 1,93 0,85 5,01 4,49 -2,17 -6,27 -8,90 -7,97Te M 7,12 5,21 4,10 2,86 7,32 6,82 2,17 -4,52 -7,58 -6,78Te R 10,84 9,43 7,83 6,51 10,72 10,35 6,27 4,52 -3,36 -2,98Sg 12,88 11,93 10,08 8,78 12,53 12,29 8,90 7,58 3,36 0,05MC 11,56 10,70 9,04 7,87 11,25 11,03 7,97 6,78 2,98 -0,05Ef = Entrefina; Mt = Murtera; N S = Navel Sangre; S OMd S = Maltaise demi Sanguine; Tc = Tarocco; Tc M =Sg = Sanguinelli; M C = Moro Catania. = Sangre Oval; M B = Maltaise Blonde;Tarocco Messina; Tc R = Tarocco Rosso;Tabla 4. Parámetros colorimétricos en el espacio de color HunterLab e iluminante C,del zumo centrifugado, de frutos recolectados en marzo 2013,Variedad L a b Cc hEntrefina 24,88 -1,63 1,71 2,36 133,63Murtera 23,72 -0,93 1,80 2,03 117,32Navel Sangre 24,42 -0,43 1,41 1,47 106,96Sangre Oval 23,49 0,02 1,27 1,27 89,10Maltesa Blonde 24,27 -1,50 1,64 2,22 132,45Maltesa demi Sanguine 25,64 -1,53 1,14 1,91 143,31Tarocco 23,16 0,17 1,50 1,51 83,53Tarocco Messina 22,54 0,50 1,46 1,54 71,10Tarocco Rosso 21,51 0,95 1,81 2,04 62,31Sanguinelli 20,87 0,56 1,90 1,98 73,58Moro Catania 20,86 0,90 2,02 2,21 65,98Aguadestilada 24,38 -0,94 1,67 1,92 119,37tilada. Esta fotografía, junto con lasFiguras 1 y 2 nos permiten hacernosuna idea muy clara del amplio espec-tro del comportamiento colorimétricode las diversas variedades que seconsideran sanguinas, que van de unrojo muy intenso a un naranja muysimilar al de los zumos de los gruposde naranjas blancas y nável.3.2. Color del zumo filtrado y cen-trifugadoUna parte del zumo filtrado a tra-vés de muselina de nylon es centrifu-gado a 8.000 g durante cinco minu-tos. Los antocianos al ser hidrosolu-bles están presentes en el zumosobrenadante del tubo Falcon, aun-LEVANTE AGRICOLA4* Trimestre 2014292/ que no totalmente, dado que no seha utilizado alcohol para extraer losantocianos de las membranas, en elfondo del tubo se acumula la pulpareteniendo algo de antocianos ycarotenoides. El líquido sobrenadan-te se extrae del tubo Falcon y seintroduce en una cubeta estándarpara su medición colorimétrica.Los valores de L y b del zumocentrifugado (Tabla 4) son más bajosque los filtrados (Tabla 1), mientras,que los de la coordenada colorimétri-ca a con valores de a positivos en elzumo filtrado, son bastante másbajos en el centrifugado, no así losnegativos del zumo filtrado que soncasi iguales que en el zumo centrifu- gado, lo que muestra que quedanretenidos antocianos y carotenoidesen la pulpa del zumo centrifugado.En la Tabla 4, para que sirva dereferencia, se han puesto tambiénlos valores medidos del agua destila-da, que tiene valores muy parecidosa los de la variedad Murtera.Los valores del Croma son muybajos o sea son de baja saturación ocolores de baja intensidad o débil.En cuanto al tono angular (h) esmuy amplio, va de 62,31 de TaroccoRosso a 143,31 de Maltesa demiSanguine. Valores pequeños de a y bhacen quela distribución en el planode estos valores sea muy próxima yse ha modificado la escala de 0 a 4,para poderver bien su posición en elplano (Fig. 4), a diferencia del zumosólo filtrado, en el que la escalapuede llegar a valores de 20, alcan-zandose en nuestro trabajo valoresde Croma próximos a 15.Esta proximidad de las coordena-das a y b, se refleja también en lamatriz de diferencias de color (Tabla5), donde hay muy pocos valoressuperiores a 3. Ya hemos indicadoanteriormente que en la corteza delos frutos o en su interior, la superfi-cie de medida no es uniforme y hayuna gran variabilidad entre los diver-sos frutos del mismo árbol, por lo quees necesario un gran numero demediciones para obtener una mediaque sea representativa, mientras queen el zumoéste efecto no se da, yaque las medidas del zumo en cube-tas es totalmente uniforme. En elcaso del zumo, al ser de gran unifor-midad la superficie que se mide oque se percibe, los valores medidosentre variedades con diferencias decolor entre 0,5 y 1,5, son percibidaspor el ojo humano como ligeras,mientras que entre 1,5 y 3 la diferen-cia es notable y ya más de 3 se con-sidera apreciable (Manresa yVicente, 2007), mientras que en lacorteza o el fruto partido por su ecua-
dor estas diferencias deben de seral
menos de 3.
En el índice de color (Fig 4) se
observan valores negativos como
consecuencia de los valores negati-
vos de la coordenada colorimétrica a
que al tener valores muy próximos a
cero, los valores del índice de color no
son tan elevados como los de zumo
filtrado. Hay que tener en cuenta que
el índice de color de Jimenez-Cuesta
et al., (1981), estaba diseñado para
la corteza de las mandarinas, pero
no para zumos, de todas formas nos
puede dar una idea del comporta-
miento de las distintas variedades.
La coordenada colorimétrica a, al ser
negativa nos da valores negativos en
el índice de color, siendo muy nega-
tivos en los casos de Maltesa Blonde
y de Maltesa demi Sanguine. Es más
intuitivo la localización de las mues-
tras en diagrama a-b (Fig. 3) y la
tabla 5 que nos indica la diferencia
de color entre variedades.
4. CONCLUSIONES
La utilización de colorímetros
espectrofotómetros, permiten la eva-
luación colorimétrica de los zumos
de las naranjas sanguinas de mane-
ra fácil y rápida.
La localización en el espacio en el
diagrama a b, permite fácilmente ver
la distribución en el plano del color
de las distintas variedades, mientras
que el AE,, nos dalas diferencias de
color entre esas variedades (distan-
cia entre dos punto).
Las variedades de color rojo más
intenso son: Moro Catania, Sangui-
nelli y Tarocco Rosso. El resto de va-
riedades no se las considera de inte-
rés para la industria de zumos,si lo
que se quiere vender es zumo de un
intenso color rojo, con gran cantidad
de antocianos como valor añadido
por sus propiedades antioxidantes.
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Tabla 5. Matriz AE.,, del color zumo filtrado y centrifugado de frutos recolectados en
marzo 2013.
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